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BOR NEDIR ?

BOR MINERALI
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Elmastan sonra en sert madendir. Stratejik degere sahip Bor minarelleri
dogada yaklasik 230 cesittir. Bunlardan ticari degere sahip olanlari ise
boraks(tinkal), kernit(razorit), kolemanit, uleksit, propertit, pandermit ve
bor asittir.

“JErgime Sicakhgi :2076-2300 °C
"JBuharlagma Sicakligi 3927 °C (2550 °C siibl.)
[1Sertlik (mikrosertlik) : 49000 HV
1Y ogunluk : 2,3 g/lem3 (Amorf)
2,35
2,46

: 2,31 (Tetragonal)
[ 1Gay-Lussac ve Jacques Thenard ile Sir Humphry Davy tarafindan 1808
yilinda kesfedildi.
"JYerkabugunda bulunma sikligi: 10 ppm
"IFiyat : 2 USD/g (Amorf)
: 5 USD/g (Kristalin)

BORDAN URETILEN FiBEROPTIK KABLO ;




BOR UC URUNLERI, OZELLIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI:

BOR NiTRUR (TEMEL Ozellikleri)
"JElmastan Sonra En Sert ikinci Malzeme
[Yiiksek Termal Iletkenlik

[Diistik Termal Genlesme

[iyi Termal Sok Direnci

[JYiksek Elektrik Direnci
[1Mikrodalga Gegirgenligi

[1Zehirli Degil

[1Talasli Imalata Uygun

[Biiyiik Ol¢lide Kimyasal Olarak Inert
1Y lksek Yiizey Gerilimi

BOR NIiTRUR (BASLICA KULLANIM ALANLARI)
1Elektronik

[ince film kaplamalar (asinmaya dayanikl1 yiizey iiretimi)
10zel abrasivler

"ISeramik silkon yar1 iletken wafer’larda bor dop malzemesi
"INiikleer uygulamalar (ndtron yakalamada biiytiik kesit)
[1Vakum ergitme potalari

JCVD potalar

[ IMikrodevre paketleme

1Y1ksek hassasiyet contalari,

[ 1Mikrodalga Tiipleri

1Y atay stirekli dokiimde stoper halkalari

[ Plazma ark yalitkanlari

1Y lksek sicaklik firinlarinda destekleyici iskeletler

11900 °C’de s1v1 B2O3 i¢inden NH3 gaz1 gecirilerek elde edilir

BOR KARBURUN KULLANIM ALANLARI

ISerbest partikiillii asindiricilar ve polisaj pastalari (¢ok sert olmasina
ragmen, seramik fazlarla baglanamadig i¢in abrasiv taslar ve kesme
diskleri bor karbiirden yapilamaz)

JAsmmaya dayanikh pargalar (kumlama nozulleri, tel hadde lokmalar,
ekstriider memeleri, otomatik havanlar, tekstilde iplik yonlendiriciler,
filtreler, bujiler)

1B4C tozu — boraks — potasyumfloroborat karisimlart molibden veya ¢elik

ylizeyinde sert ve korozyona dayanikli tabakalar olusturur.
"1B4C tek kristal igneleri veya B4C elyafi (mukavemet degerleri 2750 —

3250 N/mm?2) regine ve grafit kompozitleri zith malzemesidir.



"110B izotopunun invers ndtron absorpsiyon kapasitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle niikleer reaktdrlerde regiilasyon, kontrol ve zirhlama amaciyla
kullanilabilen en ucuz malzeme bor karbiirdiir.

FERROBORUN URETIMI
JTHammadde bor oksit, borik asit veya bor cevherleri (6zellikle kolemanit
ve borazit)
1.Karbotermik Rediiksiyon — Elektrik Ark Firim
Sarj: Cevher + Fe Talas1 + Kok + Kuartz
Enerji Tiiketimi: 6000 kWh/t
Uriin: Yiiksek karbonlu ferrobor (yaklasik %2)
2.Aliiminatermik Rediiksiyon
Sarj: Bor oksit + Hematit + Al Tozu + Atesleyici ( BaO2 veya
KCl04+Al)

Uriin: Diisiik karbonlu yiiksek aliiminyumlu ferrobor (Blok
bliytikligl yaklasik 1 ton)

Fiyati: 5 USD/kg

Bu reaksiyon ark destekli de yapilabilir.

FERROBORUN KULLANIM ALANLARI

[ICeliklere %0,003 — 0,004 oraninda bor katkis1 tane inceltir, su alma
kabiliyetini arttirir.

[1Ylksek oranda Mn, Ni, Cr ve Mo’in saglayabilecegi sertlesebilirlik
ozelligini saglar.

“IPaslanmaz ¢eliklerde kaynak kabiliyetini, sicak yirtilma mukavemetini,
yorulma mukavemetini yiikseltir.

1%4’e kadar bor igeren 6zel gelikler niikleer reaktorlerde regiilatdr gubugu
olarak kullanilir.

[1Yiiksek kromlu dokme demirlere %0,01 oraninda bor katkisi ile hadde
merdaneleri tretilir.

[1Paketleme prensibine dayali 1s1l islemle ¢eliklerde yiizey sertlestirme
amacityla ytlizeysel borlama yapilir.

_ISaf bor karbiirden haddelenmis ince levhalar transformatorlerde silisli sa¢
yerine kullanildiginda doniistiirme kayiplarinin %75’e yakini ortadan
kalkar (bu tiir seritlerin yaklasik fiyat1 200 USD/kg).

METAL BORURLERIN URETIM YONTEMLERI

1.- -Metalik bor ile istenen metal karisiminin elektrik ark firininda
ergitilmesi,
-Metal veya metal hidriir tozunun bor tozu ile karistirilip sinterlenmesi
ve yaklasik 1000 °C’ye kadar 1sitilmasi. Ekzoterm reaksiyon.
2200°C’ye kadar otojen 1sinma. Uriin: Cok saf metal boriir.



2.Metal oksit — B2O3 toz karisiminin Al, Si veya Mg tozuyla rediiksiyonu.

3.Metallerin (hidriirlerin veya oksitlerin) bor karbiir ile 1200-2000 °C’de
reaksiyonu.

4.Alkali veya toprak alkali boratlar ile istenen metali igeren ergitilmis tuz
elektrolizi ortaminda yaklasik 1000 °C’de metal boriir sentezleme. Uriin:
istenen bilesimde en saf bortirler.

5.Grafit veya refrakter metal yiizeyinde buhar karisimlarindan kat1 alasim
¢oktiirme. Burada buhar fazi istenen metalin halojeniirti, BBr3 ve
hidrojenden olusur. Cokelme yiizeyi i¢in metal segilirken ayrisma
sicakliginin 2500 °C’ye vardig: dikkate alinmalidir.

Ergime sicaklig1 yiiksek metal bortirler daima toz formunda olusur.
Sinter sicakliklar1 ¢ok ytiksektir. HIP kullanilir.

METAL BORURLERIN KULLANIM ALANLARI
1Son 30 yilda refrakter metallerin bortirleri yiiksek sicaklik tekniginde
say1s1z kullanim alan1 bulmustur.
1Baz1 s1vi metallere ve metal buharlarina kars1 milkemmel dayanim.
[1Yiiksek emisyon yetenegine bagh uygun elektriksel 6zellikler gosteren
cok sayida metal boriir mevcuttur (6zellikle toprak alkali metallerin ve
lantanitlerin, hegzaboriirleri olaganiistii iyi elektron emitteridir).

Cok yiiksek akim yogunluklarina — saf metallere

oranla — ¢ok daha diisiik sicaklikta 1zin verirler. En 1y1 temsilci LaBg_

"1TiB2, aluminyum ergitilmis tuz elektrolizinin yakin gelecekteki inert

elektrot adayidir.
[1Asin korozif ortamlarda (¢elik konvertorii gibi) siirekli sicaklik dl¢iimii
icin ZrB2’den yapilmis termoelement kiliflar1 kullanilir.

1V, Nb ve Ta dibortiirleri hem koruma tiipii, hem de termoelement ¢iftinin
kolu olarak kullanilabilmektedir.

1TiB aluminyum ve alasimlarinda niikleant olarak kullanilir.

1Mo, W, Ta,V ve U gibi refrakter metallere 50-200 ppm oraninda katilan
metal bortirler olaganiistii tane inceltici rolii oynar.

[ITi ve Zr dibortirleri refrakter oksitlerle birlikte hizli akis halindeki
gazlara kars1 ¢cok yiiksek korozyon ve erozyon direnci gosterirler; bunlar
magneto-hidrodinamik jeneratorlerin elektrot malzemesidir.

IFeB, MnB, CoB ve NiB borlu ¢eliklerin iiretiminde master alasim olarak
kullanilirlar.

"IMetal bortirler elektroliz, plazma piiskiirtme veya katot tozlastirma
yoluyla emisyon amag¢lh malzemeler yiizeyinde katman olarak
biriktirilebilir.

1BeB’1in, bor karbiir destekli sentetik matriksler ile yaptig1 kompozitler
Ozellikle ucak ve helikopterler icin hafif zirh malzemesidir.



BOR TUZLARININ METALURJIDE KULLANIMI
TH2Si1F¢ ve HBF4 cozeltileri kalay ve kursun igin elektrolit

[ TH3BO3, bakir ve nikel gibi demir dis1 metallerin kaplama banyolarinda

pH ayarlayici (buffer) ¢ozeltisi
[1Araglarin sogutma sistemlerinde korozyon dnlemek i¢in antifriz katkisi

[1NapB407 - 10H20 boru ve tel cekmede kaydirici,

1Soy metaller metalurjisinde curuf yapici (flaks)
INaBH4, atik sulardaki civa, kursun, glimiis iyonlarini ¢oktliriip ayirict

ENERJi HAMMADDESI OLARAK “BOR” ve BUNA DAYALI
TEKNOLOJILER

[JBoranlar

[JHidrojen Tasiyicist Olarak Bor

[ Tasit Araglarinda Yakit Olarak Dogrudan Bor

BORANLAR

URETIMI:
JAmerikan hava kuvvetleri ve deniz kuvvetleri 1952 yilinda yiiz
milyonlarca dolar hacimli bir projeye giristiler: Bilinen hidrokarbonlardan
en az %50 daha fazla enerji veren bor hidrojen bilesiklerini roketlerde ve
atmosfer listii ucaklarda yakit olarak kullanmak.
1Proje 1halelerini alan ilk iki sirket Olin MATHIESON Chem. Co.
(HEF=High Energy Fuel projesi) ve

CALLERY Chem. Co. (ZIP Fuels Projesi)
“1Daha sonra “HERMES”, “X-Files” gibi pek ¢ok yeni proje arastirma
kurumlarina ve sirketlere dagitildu.

SR-71 “Blackbird”3,2 Mach Mig-25 Foxbat




SODYUM BOR HIiDRUR

URETIMI:

mTrimetoksiboran’in sodyumbhidriir ile reaksiyonu
B(OCH3); + 4NaH — NaBH, + 3NaOCHj;

mB,0; + 2Na + 7H, — 2NaBH, + 3H,O

OZELLIKLERI
mNaBH,, alkali karakterli ¢c6zuctlerde kararli bulunabilen bir

sodyum tuzudur.
mAsitler ve sulu asitler icinde H, vererek oksitlenir. Bu arada suyu da
indirgeyerek fazladan H, c¢ikisina neden olur.

ENERJi TEKNIiGINDE KULLANIMI

NaBH, +2 H,O + Kat — NaBO, + 4H,
mGenel olarak alkali bortirler ve metal hidrirler hidrojen tastyict
ozellige sahiptir
mNaBH,, biinyesindeki hidrojenin yanisira sudan da hidrojen
parcalanmasint saglar. Boylece hem tastyict hem de uretici
niteliktedir.

“Millenium Cell” ve “Hydrogen on Demand”

Detroit Otomobil Fuar1 (2001), Daimler-Chrysler tarafindan tanitilan arag
15 yolcu ile > 300 mil yapabiliyor.



ILERI TEKNOLOJi MALZEMESI OLARAK BOR

mBor, bor alasimlari, bor tuzlart ve organometalik bor kompleksleri
ya kendi baglarina ileri teknoloji malzemesidirler ya da baska
maddelere katilarak onlara ileri teknoloji malzemesi 6zelligi

kazandirirlar.

mBoylece ortaya gikan gesitli malzemelerin ne ise yaradigin
ozetlersek soyle bir liste ortaya cikar:

[1Gaz tiirbinleri

"IMikrodalga tiipleri

T1Gtines pilleri

"ISensdrler

[IStiper iletkenler

"Yar iletkenler

"IMagnetler

{/Elektron emitterleri

[Yiiksek 1s1 transistorleri

[ Titresim sondiiriicii malzemeler
[1Uzay-havacilik ekipmanlar1
[IFiber-kompozit malzemeler
[JKaplama elemanlar1

[IDevre kart1

[JOptik camlar

[1Cam elyaf

UIFotograf ve film banyo tuzlar
[1Kayak takimi

[1Kayak ayakkabilari

"I Tenis raketleri

"1Golf sopalar1

10k, yay

[1Darbe sondiirticiiler

"1Y1iksek performansh zirh malzemeleri
“Piyade tiifegi

nSentetik giibreler

nKiif ve mantar onleyiciler
nAhsap emprenye ¢ozeltileri
nSeramik ve porselen sirlari
nEmayeler

nKatkili ¢gimentolar

nHava yastig1 sisirme mekanizmalari
nDericilikte kire¢ ¢oktiirticti
nAntibiyotikler (boromicyn)

1Yiiksek sicaklik refrakterleri
“IKondansatorler

“IFiber optik kablolar

"1S1v1 kristal ekranlar

“1Yapay organlar

CJAsindiricilar

“Sert malzemeler

“IMotorlar

“1Kat1 yaglayicilar

"1Yiiksek sicaklik s1izdirmazlik contalar
“1Borosilikat camlar1

"ITabanca, top namlular1

“JRadar dalgas1 sogurucular
"1Osteopordz, alerji ve psikiyatrik hastalik
tedavisinde ilaglar

"JRadyoterapik timor dldiirtictiler
“1Yiiksek performansh motor yaglar
"1Dezenfektan kimyasallar

“1Agarticilar

“1Kozmetikler

"1Dis macunu

"ISabunlar, deterjanlar, yumusaticilar
nNiikleer teknolojide emniyet malzemeleri
nNiikleer atik depolama (kolemanit cam
bloklar)

nBor hidriir yakitlar1 (boranlar)

nls1 enerjisi depolayicilar

nPiller

nHidrojen depolayicilar

n2500 tretim dalinda onbinlerce tirtin tiiru
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1999 Moskova Havacilik Fuarinda Biiyiik Ilgi Goéren
“Boron Uzay Mekigi”

Ozetle Bor minarelleri;

Onceleri ilag,insaat,boya,tekstil,deterjan,sabun,istya dayanikli
cam,emaye,fiberglas,seramik,elektrik,izolasyon,tarimda kullanilan
kimyasal maddelerin liretimi i¢in kullanilmaktaydi.Giinlimiizde bunlara ek
olarak enerji depolamada ,su aritma islerinde,atik temizleme
islemlerinde ,otomobillerde hava yastig1 ve hidrolik fren imalinde
,bilgisayar teknolojisinde ,otomotiv ve silah teknolojisinde hafif ve
kursun gecirmez zirh malzemesi olarak, jet ve roket yakitlarinda, atom
enerjisi denetim rodlarinda ,¢elik giiclendirmede,is1 ve radyasyondan
koruyucu lehavalar,yanmayi geciktirici malzeme ile son derece hafif ve
dayanikli malzemenin imali gibi alanlardada kullanilmasiyla bor
minerallerin 6nemi giin gectikce artmaktadir.

Ulkemizde Eti Holding 'e ait bir kurulus olan Etibor A.S. ne bagh
Eskisehir Kirka Bor isletmesi, Balikesir Bigadi¢ Bor isletmesi ,Kiitahya
Emet Bor isletmesi ve Bursa Kestel Bor isletmesinde bor ¢ikarilmakta
Bandirma Bor ve Asit Fabrikasinda islenmektedir. Bor yeraltinda degil agik
isletmelerden ¢ikarildigi icin elde etme maliyeti diger madenlere gére daha
dustiktiir.
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BOR’un TARIHCESI

e 4000 y1l 6nce uzak doguda Tibet’te insanoglu varligindan
haberdard.

e Silmerler ve Etiler tarafindan altin ve giimis is¢iliginde,

e Babiller tarafindan uzak dogudan getirilerek altin islemede,

e Misirhlar tarafindan mumyalama islemlerinde,

e Romalilar tarafindan cam yapiminda,

e Eski Yunanlilar tarafindan temizlikte,

e 9. yilizyilda Arap doktorlar tarafindan ilag yapiminda,

e Cinliler tarafindan seramik ve cam iiretiminde kullanilmisti.

e Avrupa’ya Marco Polo tarafindan Tibet’ten getirildi.

e Amerika’da ilk kez 18. yiizy1lda And Daglarinda bulundu.

» Tiirkiye'de Bor Madenleri 1978 yilinda devletlestirildikten sonra
tamamen Eti Holding tarafindan Isletiliyor. Anadolu topraklarinda
bor ilk kez 1861 yilinda ¢ikarilmaya baslanmistir. Bor iiretimi 1970
11 y1llara kadar biiyiik 6l¢iide yabancilarin elindeydi. Bor minarelleri
,Jkamu yarar1 ve ulusal ¢ikarlar1 korumak adina 4 Ekim 1978 yilinda
2172 sayil yasa ile Biilent Ecevit in bagbakanligi sirasinda
devletlestirldi, ve Etibank a devredildi. Bugiin ise IMF
dayatmalar1 altindaki hiikiimetin Bor madenlerini
ozellestirmeye ¢calismasi kaygiyla izlenmektedir.

e ABD'ndeki bor madeni yataklar1 Ingiliz kokenli RTZ'ye ait olan US
Borax ve North American Chemical Co.(NAC) (Overland Park-

Kansas) tarafindan isletiliyor.

e Giiney Amerika'da Sili ve Arjantin'deki bor yataklariin biiytik kismi
da US Borax'a ve NAC'ye ait.
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e Bor madenlerine sahip olmayan Japonya ve Avrupa ise,
Turkiye'den bor madeni ithal ediyor.

BOR URUNLERININ KULLANIM ALANLARI

KULLANIM ALANI

KULLANIM YERLERI

Askeri & Zirhh Araclar

Zirh Plakalar, Seramik Plakalar, Atesli Silah Namlulari vb.

Cam Sanayi

Borosilikat Camlar, Laboratuar Camlari, Ucak Camlari, Borcam,
Pyrex, izole Cam Elyafi, Tekstil Cam Elyafi, Optik Lifler, Cam
Seramikleri, Sise, diger Diiz Camlar, Otomotiv Camlar1 vb.

Elektronik ve Bilgisayar
Sanayi

Mikro Chipler, LCD Ekranlari, CD-Siiriiciileri, Akim Levhalari,
Bilgisayar Aglarinda; Isiya-Asinmaya Dayanikli Fiber Optik
Kablolar, Yar1 Iletkenler, Vakum Tiipler, Dieletrik Malzemeler,
Elektrik Kondansatorleri, Kapasitorler, Gecikmeli Sigortalar,
Bataryalar , Laser Printer tonerleri vb.

Enerji Sektorii

Giines Enerjisinin Depolanmasi, Giines Pillerinde Koruyucu olarak,
Hiicre Yakatlar1 vb.

Fotografcihk ve Goriis
Sistemleri

Kamera ve Mercek Camlari, Fotograf Makinalari, Diirbiinler, Banyo
ve Film Imalatlar

Ila¢ ve Kozmetik Sanayi

Dezenfekte Ediciler, Antiseptikler, Dis Macunlari, Lens

Soliisyonlari, Kolonya, Parfiim, Sampuan vb.

Iletisim Araclarinda

Cep Telefonlari, Modemler, Televizyonlar vb.

Insaat Sektoriinde

Cimentoya Mukavemet Artirict ve Izolasyon Amagli olarak

Kagit Sanayi

Beyazlatici olarak

Kaucuk ve  Plastik

Sanayi

Naylon vb Plastik Malzemeler vb.

Kimya Sanayi

Bazi Kimyasallarin indirgenmesi, Elektrolitik Islemler, Flotasyon
flaglari, Banyo Cozeltileri, Katalistler, Atk Temizleme Amach
olarak, Petrol Boyalari, Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Tekstil
Boyalari,, Yapistiricilar,  Sogutucu  Kimyasallar, Korozyon
Onleyiciler, Miirekkep, Pasta ve Cilalar, Kibrit, Kireglenme
Onleyicileri, Dezenfektan Sivilar, Sabun, Toz Deterjanlar, Toz
Beyazlaticilar, Parlaticilar ,Mumyalama vb

Koruyucu

Ahsap Malzemeler ve Agaglarda Koruyucu olarak, Boya ve Vernik
Kurutucularinda vb.

Makine Sanayii

Manyetik Cihazlar, Zimpara ve Asindiricilar Kompozit Malzemeler,
vb.

Metaliirji

Kaplama Sanayiinde Elektrolit olarak, Paslanmaz ve Alasimli Celik,
Stirtinmeye-Asinmaya Karst  Dayanikli  Malzemeler, Kaynak
Elektrotlari, Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket Malzemeleri,
Lehimleme, Dokiim Malzemelerinde Katki Maddesi olarak,
Kesiciler Kompozit Malzemeler, Zimpara ve Asindiricilar vb.

Niikleer Sanayi

Reaktor Aksamlari, Notron Emiciler, Reaktor Kontrol Cubuklari,
Niikleer Kazalarda Giivenlik Amacli ve Niikleer Atik Depolayici
olarak,

Otomobil Sanayi

Hava Yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yaglarda ve
Metal Aksamlarda, Ist ve Ses Yalittmi Saglamak Amaciyla,
Antifrizler vb.
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Patlayic1 Maddeler

Fisek vb.

Seramik Sanayi

Emaye, Sir, Fayans, Porselen Boyalari vb.

Spor Malzemeleri

Kayak Aksamlari, Tenis Raketleri, Balik Oltalari, Golf Sopalari,
Darbe Koruyucular vb.

Tarim Sektorii

Biyolojik Gelisim ve Kontrol Kimyasallari, Giibreler, Bocek-Bitki
Oldiiriiciiler, Yabani Otlar vb.

Tekstil Sektorii

Istya Dayanikli Kumaslar, Yanmay1 Geciktirici ve Onleyici
Seliilozik Malzemeler, izolasyon Malzemeleri, Tekstil Boyalar1 Deri
Renklendiricileri, Suni ipek Parlatma Malzemeleri, vb.

Tip

Ostreopoz Tedavilerinde, Alerjik Hastaliklarda, Psikiyatride, Kemik
Gelisiminde ve Artiritte, Menopoz Tedavisinde BNTC Terapi
Yontemiyle Beyin Kanserlerinin Tedavisinde, Manyetik Rezonans
Goriintiileme Cihazlarinda vb.

Uzay ve Havacilik
Sanayii

Siirtlinmeye-Asinmaya ve Isiya Dayanikli Malzemeler, Roket Yakaiti,
Uydular, Ucaklar, Helikopterler, Zeplinler, Balonlar vb.

Ozellikle ugak ve uzay sanayilerine yonelik agirlikli olarak ABD, Avrupa,
Rusya ve Japonya’da yapilmakta olan arastirma uygulamalar1 dikkat ¢ekicidir.
Bu aragtirmalar daha ¢ok yap1 elemanlar1 ve yakitlara yoneliktir. Ancak biiytik
bir gizlilik i¢inde yapilan arastirma ve uygulamalar ile ilgili bilgilere maalesef
ulagilamamaktadir. Yine de ¢esitli kaynaklardan sizan bazi gelismeleri 6zetlemek

yararli olacaktir.

1960’larda ABD Hava ve Deniz Kuvvetlerince ortaklasa yiiriitiilen Zip
Yakitlar1 Projesi ¢ercevesinde gelistirilen yakitlar, yaklasik ayni tarihlerde
tiretilen XB-70 Valkyrie "Boron Bomber" bombardiman ugagi ve SR-71
Blackbird siipersonik stratejik bombardiman ugaklarinda pentaboran ve etil boran
olarak isimlendirilen bor katkili yakit kullanilarak ugaklarin hem hizlari hem de
ucus mesafeleri artirilmigtir. Daha sonra gelistirilen F-117 “Stealth Fighter”
Meteor (MRAAM) ugaklar1 ve General Dynamics firmasi tarafindan iiretilen
BGM -109 Tomahawk, UGM-109 Tomahawk fiizelerinde de bor katkil1 yakitlar

kullanilmaktadir.

Bugiin ABD ordusu tarafindan kullanilan ileri teknoloji iirtinii savunma ve
saldir1 silahlari ile savas ugaklarinin tamami Zip ya da Hermes olarak
adlandirilan projenin iiriiniidiirler. Ornegin; U-2, SR-71 Blackbird, F-117 Stealth
Fighter, F-22, B-52 savas ucaklarinin tamami Zip projesi kapsaminda iiretilen
XB-70’in gelistirilmis tasarimlaridir.

Bor iizerinde yiiriitiilen arastirmalar sadece ABD ile sinirl degildir.
Ornegin, Avrupa Uzay Ajansi da ayn1 zamanda bor ve borlu yakitlar iizerine
calisma yapan bir baska kurumdur. Anilan ajans gelistirdigi {i¢ tip borlu yakiti
Avrupa Patent Ofisine tescil ettirerek Patentini almistir. Bugiin Ariane
roketlerinde kullanilan yakitlar da borlu yakitlardir.

Ugak ve havacilik endiistrisinde bor kullanim1 giderek artan bir seyir
izlemektedir. Aerodinamikteki gelismeler, yiiksek hiz kanat uygulamalari,
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yuksek 1stya dayanimli govde, diistik agirlik yiiksek kapasite ve benzeri
uygulamalar {lizerinde yiiriitiilen tasarim ve gelistirme caligmalar1 havacilik ve
uzay sanayinde kompozit malzeme kullanimini olduk¢a yayginlastirmistir.
Havacilik sanayinde iiretilen araglarda kullanilan malzemenin biiyiik bir boliimii
borlu kompozit malzemeler teskil eder. Radarlarda goriinmezligi saglamak
amaciyla gelistirilen Tomahawk fiizeleri, F-15, F-14, B-1, U-2, SR-71 Blackbird,
F-117 Stealth Fighter, F-22, B-52 savas ucaklari, Blackhawk serisi helikopterler
ve Fransiz Mirage ucaklari ile Airbus ve Boeing Yolcu ucaklarinda yap1
elemanlar1 agirlikli olarak bor katkili kompozitlerden yapilmaktadir.

Ote yandan &zellikle uzay sanayiinde bor kullanimmin énemli boyutlarda
oldugu aci8a ¢ikan Rusya’nin gelistirdigi Rus uzay mekigine Bor (Boron Space
Shuttle) adinin verilmesi dikkat ¢ekicidir.

Bor minerallerinin kara ve deniz ulasiminda kullanilan araglarda da
(otomobil, kamyon, lokomotif, gemiler) yap1 elemanlarina ilave olarak diger
yakaitlarla karsilastirildiginda yiiksek yogunlukta enerjiye sahip olmasi nedeniyle
yakit olarak ta kullanim1 konusunda yapilan arastirmalar olumlu sonuglara
gitmektedir.

Borun yanici fakat tutusma sicakliginin yiiksek olmasi, yanma sonucunda
kolaylikla aktarilabilecek kati iiriin vermesi ve ¢evreyi kirletecek emisyon agiga
cikarmamasi ulagim araglarinda bir avantaj olarak kabul edilmektedir. Hatta,
kitalararasi seyahat edebilecek ”Bor Araci” tanimi da yapilmaya baslanmistir.
Ancak lanse edildigi gibi bu ara¢lar BOR madenini bir yakit olarak
kullanmamaktadir. Bu araglarda kullanilan boraks ¢ubuklart hidrojen gazinin
aciga cikmasini saglamakta ve hidrojen gazi ile galigmaktadir.

ASAGIDA DUNYA BOR TUKETIMIiNiN NE KADARLIK KISMININ
HANGI SEKTORLERDE TUKETILDiGi GOSTERILMEKTEDIR:

URUN K. AMERIKA | B. AVRUPA | DIGER | TOPLAM | PAY

%

bin ton-B,0;3

FIBERGLAS 168 97 37 302 20
DETERJAN 21 242 17 280 19
BOROSILIKAT CAM 51 55 73 179 12
SERAMIK 13 69 80 162 11
TEKSTIL-TiP FIBERGLAS 67 7 87 161 11
TARIM 17 14 27 58 4
DiGER 84 208 77 369 24
TOPLAM 421 692 398 1. 511 100
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DUNYA BOR REZERVI-URETIMI-SATISI DAGILIMI

e ULKEMIZ SU ANDA DUNYA TOPLAM BOR REZERVLERININ %63 UNU
TOPRAKLARINDA BARINDIRMAKTADIR. ANCAK BU ORANIN MTA NIN
SU AN YAPILMAKTA OLAN REZERV TESPIT CALISMALARI SON
BULUNCA %80°E VARACAGI TAHMIN EDILMEKTEDIR.

DUNYA BOR REZERV DAGILIMI

RUSY A DIG ERLERI
% 14 % 13
A BD

% 10

TURKIY E
% 63

TURKIYE, DUNYA BOR TALEBINDEKI BUYUME DE GOZ ONUNE ALINDIGINDA
YAKLASIK 40 YIL SONRA BU STRATEJIK MADENIN TEK URETICISI OLACAKTIR.

ASAGIDA, ULKELERIN BOR URETIMINI SU ANKI HIZLARIYLA
SURDURMELERI DURUMUNDA KAC YILLIK REZERVLERININ KALDIGI
VERILMISTIR:

TOPLAM BOR REZERV OMRU U (YIL)

SIR B IiST AN
A RJANTIN [
PERU 1
B OLIV YA |
siL i 1
C IN ]

R U SY A I

A B D 1

T URK IiY E |

e REZERV DURUMUMUZA BAKILINCA ORTAYA CIKAN BU

USTUNLUGUMUZE KARSIN URETIMDE YALNIZCA %31’LIK BIR
PAYLA DUNYA IKINCISI OLABILIYORUZ. BIRINCILIGI ISE
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TOPRAKLARINDA YALNIZCA %10°’LUK BIiR REZERV BULUNAN
ABD’NIN US BORAX FIRMASINA BIRAKIYORUZ.

DUNYA BOR URETIMI (1998, % 100 B,0;)

ULKE Mmi R PAY
bin ton
US BORAX ABD 560 37
BORAX ARGENTINA Arjantin 27 2
ETI BOR Tiirkiye 475 31
KAMU KURULUSLARI Cin 140 9
JSC BOR Rusya 73 5
NACC ABD 60 4
QUILBORAX Sili 60 4
SUCERSAL ARGENTINA Arjantin 30 2
SQM SALAR Sili 16 1
INCABOR Peru 13 1
DiIGER 57 4
TOPLAM 1.511 100
Kaynak:Roskill, Economics of Boron, 1999
DUNYA BOR URETIMI
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e BOR REZERV VE URETIMINDEKI BARIiZ AVANTAJLARIMIZA

RAGMEN DUNYA BOR TiCARETINDEN ALDIGIMIZ PAY

OLDUKCA DI"JSI"JNDI"J_RI"JCI"JD("JR. 1,5 MiLYON TON/YIL
CIVARINDA OLAN DUNYA BOR (B,0; OLARAK) URETIMINDEN
ETi HOLDING VE US BORAX BiRBIRLERINE NiSPETEN YAKIN

PAYLAR ALIRKEN, YAKLASIK 1,2 MILYAR USD/YIL OLAN

PAZARDAN US BORAX’IN ALDIGI % 65'LiK PAY, ETi

HOLDING’IN % 21 (Bu giinkii deger) OLAN PAYINDAN 3 KAT
DAHA FAZLADIR. BUNUN SEBEBI, ETi HOLDING’iN 350.000
TON/YIL RAFINE BOR URUNU SATISINA KARSILIK, US
BORAX’IN 1, 3 MILYON TON/YIL RAFINE URUN SATISI

GERCEKLESTIRMESIDIR.




DUNYA BOR SATISI, DEGERI VE ETi HOLDING’iN PAYI (1997)
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_ SATIS MIKTARI SATIS DEGERI
URUN ADI
bin ton B,O; milyon USD
Diinya | E. Holding % Diinya | E. Holding Y%

TINKAL KON. 61 61 100, 0 26 26| 100,0
ULEKSIT KON. 141 69 49,0 49 24| 49,0
KOLEMANIT KON. 185 175 95,0 92 82| 89,0
BORAKS PENTA 503 120 24,0 325 78| 24,0
BORAKS DEKA 74 14 19,0 69 9/ 13,0
BORAKS SUSUZ 57 0 0,5 65 0 0
BORIK ASIT 268 28 1,0 257 17 7,0

TOPLAM 1. 289 467 36,0 883 236 27,0

Kaynak:Roskill, 1999:Eti Holding A.S.

e BUGUN DUNYA BOR TUKETIMININ OLDUKCA BUYUK BIR KISMI
YINE KUZEY AMERIKA’DA YAPILMAKTADIR. YANI ABD HEMEN
HEMEN KENDI BOR IHTIYACINI ANCAK KARSILAMAKTADIR. BU
ISE BOR URETIMIi OLMAYAN BIRCOK AVRUPA ULKESININ DISA
BAGIMLI OLMASI ANLAMINA GELMEKTEDIR. BU DURUM
KARSIMIZA BiR AVANTAJ OLARAK CIKABILIR.

DUNYA BOR TiCARETI ( % 100 B,053,

. URETIM | IHRACAT |IiTHALAT | TOPLAM
BOLGE %
Bin Ton

KUZEY AMERIKA 619 218 20 421 28
LATIN AMERIKA 198 21 0 177 12
BATI AVRUPA 475 11 228 692 46
DOGU AVRUPA 78 10 10 78 5
ASYA/PASIFIK 140 48 49 141 9
AFRIKA/ORTADOGU 1 0 1 2 0
TOPLAM 1. 511 308 308 1. 511 100

Kaynak: Roskill, Economics of Boron, 9" Edition, 1999( Tiirkiye Bati Avrupa iginde gésterilmistir)
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GENEL DEGERLENDIRME;

Bor stratejik ve ekonomik agidan 6nemli bir mineraldir. Diinya rezervinin énemli
kisminin Tiirkiye’de olmasi ve bu rezervin ne sekilde degerlendirildigi giindemin
onemli bir konusudur.

Bor; cam, seramik, deterjan endiistrisinden roket yakiti yapimina kadar ¢ok
genis bir alanda kullanilmaktadir. Bor ve f{irtinleri diinyada gelismis endiistri ve
teknolojiye sahip iilkelerde 250 ¢eside ulasan ug iirlinleri ile sanayinin temel girdisi
durumundadir.

Bu denli biiyiik bir 6neme sahip olan mineralin diinyadaki iiretimine iki tilke
hakimdir. Diinya rezervinin %63’line Tiirkiye, %10’una ise ABD sahiptir. Tiirkiye tek
basina diinyanin 200 yillik ihtiyacin1 karsilayabilecek bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye’de  bor iretimini  Eti Holding, ABD’de ise US Borax sirketi
gergeklestirmektedir. Diinya ¢apinda tretimin %31°1 Eti Holding’e, %37’si ise US
Borax’a aittir.

Tiirkiye’de iiretim maliyetleri ABD’dekinden daha diisiiktiir. (Bu yalnizca is¢ilik
maliyetlerinden 6tiirii degil borun bulundugu arazi yapisindan da kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye’de tizerindeki toprak kaldirilmak suretiyle yeriistiinden ¢ikarilan bor, A.B.D.’de
yer yer gollerin altindan dahi ¢ikarilmaktadir.) Biiyiik rezervine ragmen Eti Holding
1.2 milyar $’hik diinya pazarinda parasal bazda %20-25 paya sahipken, US Borax
%70’lere ulasabilmistir. Bu durumun en 6nemli nedeni iilkemizde borun ham
iiriin olarak satilmasi, uc iiriinlere doniistiiriillmemesidir. Bor islenip ug iirlinlere
doniistiiriildiigiinde katma degeri biiyiik oranda artmaktadir. Ulkemizde bu diizeyde bor
isleyecek tesisler yeterli miktarda bulunmamaktadir.

Ulkemizde ham olarak satilan bor; Hollanda, Isvicre ve Belgika’ya satilmakta,
oglitme isleminden sonra ug¢ {riin hammaddesi olarak tiim diinyaya bu iilkelerden
pazarlanmaktadir. Ulkemizden ham olarak alinan bor 6giitme isleminden sonra 4
kati fiyatina  satilabilmektedir. Bu islemin basit bir teknolojiyle
gerceklestirilebilmesine ragmen, iilkemiz boru ham olarak arac1 sirketlere
satmakta ve diinyaya bu sekilde araci sirketlerden pazarlanmaktadir.

Eti Holding’in bu konudaki politikalar1 da tartisilmaktadir. Ulkemizde bor
aramaciligi Eti Holding kontroliindedir. Ulkemizin alan1 77 milyon hektardir. Maden
Isleri Genel Miidiirliigii’niin vermis oldugu maden ruhsatlarinin toplam alani 15 milyon
hektar civarindadir. MTA, Eti Holding, TDCI ve TKI kurumlarina ait ruhsatlarin toplam
alani ise 6 milyon hektardir. Eti Holding’in toplam 1.7 milyon hektarlik alan i¢in ruhsati
vardir. Yurticinde bor satin alinmasi serbesttir, ancak aramacilik Eti Holding’in
tekelindedir. Eti Holding yurticinde fiyatlar1 yiiksek tuttugundan 6zel sektor bu alanda
yatirim yapamamaktadir. Ayrica yurti¢ine pahaliya satilan bor yurtdisina ¢ok daha
ucuza satilmaktadir. Oyle ki American Borax Co, 1986 sonlarinda iiretimini durdurmus,
cevresel nedenlerle isletilmesi yasaklanmis, meydana gelen bosluk Tiirkiye’den ithal
edilen bor ve tlrevleriyle doldurulmustur. Bir baska ornek olarak Tiirkiye, Avrupa
tilkelerinden perborat ithal etmektedir. 1 tonluk perborat, 1 ton tinkal ve 500 kg bordan
iiretilmektedir. Tiirkiye’den ihra¢ edilen tinkal ortalama 140 dolar iken, ithal edilen
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perborat 817 dolar degerindedir. Aradaki 677 dolarlik fark, perboratin Tirkiye’de
uretilmemesinin malivetidir.

Bor 1978 yilinda devletlestirilmis olup; bunu isleten Eti- Bor kar etmekte ise de,
verimli degildir. Istenildigi takdirde bu kar1 en az 5 misline yani 1 milyar dolara
¢ikarmak miimkiindiir. Elbette borun 6zellestirilmesi maskesi altinda (simdiden
tespit edilen) muhtemelen ABD sirketlerine 6lii esek fiyatina satilmasina
karsiy1z. Ama devlet dovize ihtiyag duydugu bu kriz doneminde borun miimkiin
olan karini neden 1 milyar dolara ¢ikarmiyor? Bunu engelleyen giicler kimlerdir.
Diinya bor piyasasinda biiyiik gelir saglayan uluslararasi sirketler, bu gelirini
Tiirkiye’den bor alarak yapmaktadirlar. Bor kamulastirilmadan 6nce gelir 50
milyon dolar idi. Bugiin 300 milyon ise de, uzmanlara gore bu gelirin 1.5 milyar
dolara ¢ikarilmas1 miimkiindiir.

Deterjan sanayiinden kullanilan “sodyum perborat™ ithal etmekteyiz. Bu ise
Tiirkiye’nin ucuza sattig1 tinkal ve perborattan yapilir. Hammaddeyi ucuza satip
sodyum perborat1 fahis fiyata aliyoruz. AB iilkeleri kazaniyor. Avrupa’ya
hammaddeyi 140 dolara satiyoruz. 667 dolar fazlasi ile 817 dolara satin aliyoruz.
Yillik kaybimiz 150 milyon dolardir. Yani bordan kazanilan 300 milyon dolarin
yarisi sadece deterjan sanayiinde kullanilan (sodyum perborat)’a gidiyor. ABD
ve AB, Tiirkiye’yi bir bor deposu olarak gérmektedir. I¢ piyasada 250 dolar olan
boru disarida 140 dolara sattyoruz. ABD’nin istegi ile 1957°de Tiirkiye’deki boru
“Demirperde iilkelerine satigin1 yasakladik. Bor lizerinde hakimiyet kuran ABD,
simdi bora sahip olmak istemektedir. Telekom’un, CIA’nin yan kurulusu bir
firmaya, borun ise ABD firmalarina verilecegi sayiasi kuvvetlidir. Diinya
piyasasinda satilan borun ytizde 88’1 Tiirk malidir. Ama kazanan ABD’li
firmalardir. TEKEL, ABD’nindir. Bor madeninin Tiirkiye’de islenmesini
onlemek i¢in i¢ piyasada 250 dolara satiliyor ve sanayici boru isleyemiyor. Disa
140 dolara satilan bor, i¢ piyasada da 140 dolara satilsin. Ama bu AB iilkelerinin
isine gelmez! IMF buna karsi, Bush karsi, olur mu 6yle sey! Eti-Bor yiizlerce
Tirk isadamini farkl fiyatlarla batirarak bir nevi AB ve ABD’ye hizmet etmistir.
Bu goriis Tiirkiye Madenciler Dernegi Baskan1 Ismet Kasapoglu’nun goriisiidiir.
Eti Holding, Danistay’a bu fiyat farkinin sebebini agiklamaktan imtina etmistir.
Yani aciklayamamustir. Her halde devlet sirridir? Kaldi ki ABD’nin boru dis
piyasada 25 dolardir. (Kalitesiz oldugu i¢in)

FP Adiyaman Milletvekili Mahmud Go6ksu ve arkadaslar1 bor i¢in Meclis
Arastirma Onergesi vermistir. Bilim adamlarimiz da borun 6zellestirilmesine
(yani Ozellestirme maskesi altinda ABD’ye satilmasina) karsidirlar.

Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekan Yardimcisi Prof. Dr. Mesut
Anil, uzay teknolojisinde de kullanilan bor madenini 21. yiizyilin petrolii olarak
tanimladi. Diinya bor rezervinin ylizde 70’inin Tiirkiye’de oldugunu belirten
Prof. Dr. Anil, “Tiirkiye’nin dis borcu 106 milyar dolar. Tiirkiye’deki bor madeni
rezervinin degeri ise bunun on kat {istiinde. Gelecegimizi satmayin”dedi.

“Orta Dogu i¢in petrol nasil bir liitufsa, bor madeni de Tiirkiye i¢in ayni anlami
tasiyor” diyen Prof. Dr. Anil, daha sonra sunlar1 soyledi: “Ne yazik ki, bu madeni
isleyebilecegimiz tesis yok. Olanlar da ¢alistirilmiyor. Bor madenini isletmeler
kurup mamul hale getirip satarsak, diinya trostii biz oluruz. Ama bunu maalesef
bu kafayla ger¢eklestiremeyiz” Bor, Eskisehir Seyitgazi, Kiitahya Emet,
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Balikesir Bigadig, Sultangayir, Bursa Mustafakemalpasa bolgelerinde ¢ikariliyor.
Ama ne yazik ki, bu madeni isleyecek tesis kuramiyoruz.” Kurdurmuyorlar!..

YAPILMASI GEREKENLER

Ulkemizden ham olarak alman bor &giitme isleminden sonra 4 kati fiyatina
satilabilmektedir. Bu islemin basit bir teknolojiyle gerceklestirilebilmesine ragmen,
iilkemiz boru ham olarak araci sirketlere satmakta ve diinyaya bu sekilde araci
sitketlerden pazarlanmaktadir. O halde oncelikle 6giitme islemini yapacak yeterli
saylida tesis kurulmali, bor madeni 6giitme isleminden sonra satilmali, ham bor
satisti tamamen durdurulmali yada kota uygulanmahdir. (Amerika gelecekte
yasanabilecek sikintilar1 g6z Onilinde bulundurarak 1986 yilinda kendi sinirlarinda
bulunan bor madenlerini rezerv olarak ayirmis ve lretimi durdurmustur. Hatta bor
madeni yataklarmi milli park ilan etmistir. Ihtiyact olan madeni de Tiirkiyeden
karsilamaktadir.) Islenmemis mamul olarak bor minerali satisina farkh alanlarda
farkh kotalar getirilerek smmirlandirilmahdir. Tiirkiye Bor mineralini isleyip
satisin1 yapan iilkelerin, firmalarin maden deposu haline gelmemelidir.

Tiirkiye, Avrupa iilkelerinden perborat ithal etmektedir. 1 tonluk perborat, 1 ton tinkal
ve 500 kg bordan iiretilmektedir. Tiirkiye’den ihra¢ edilen tinkal ortalama 140 dolar
iken, ithal edilen perborat 817 dolar degerindedir. Aradaki 677 dolarlik fark, perboratin
Tirkiye’de iiretilmemesinin maliyetidir. Biiyiik rezervine ragmen Eti Holding 1.2
milyar $’lik diinya pazarinda parasal bazda %20-25 paya sahipken, US Borax %70’lere
ulasabilmistir. Bu durumun en Onemli nedeni iilkemizde borun ham fiirlin olarak
satilmast, ug tiriinlere dontistiiriilmemesidir.

Bor minerali ug iiriinlere déniistiiriildiikce katma degeri artmaktadir. Ulkemizdeki ug
tiriin sayist sinirlidir. Bor mineralini daha cok sayida uc iiriinlere doniistiirerek
ihra¢c edebilmek icin devlet-dzel sektor isbirligi yaparak verimliligi arttirma
yoniinde calismalar yapmaldir. Bu yondeki gergek¢i yatirim projeleri hayata
gecirilmeli, Ar-Ge caligmalar1 arttirilmali, iiniversitelerle birlikte mamdil tirlinler tiretme
dogrultusunda laboratuar ve pilot ¢apta ¢alismalar yapilmalidir. Ozel sektdr (Ozellikle
de yabanci yatirmcilar) Tiirkiye de ug iriinleri liretecek tesislerin kurulmasi noktasinda
tesvik edilmelidir. Diinya iizerinde c¢ok kritik bir 6neme sahip olan madenlerimiz
konusunda rastgele, pervasizca 6zellestirme yapilmamalidir.

Bor konusunda (birsekilde!) teknoloji transferi yapilmah yada genis kapsamli AR-
GE ekibi olusturularak ug iiriinlerin iiretimi yapilabilmelidir.

Eti Holding, 20 milyon dolara kurulabilecek bir hidrojen peroksit tesisine 150 milyon
dolar harcayip hig iiretim yapmadan tesisin yandigi, 450 milyon dolar harcayip wolfram
tesis kurup hi¢ iiretim yapmadan tesisi hurdaciya sattigi, 20 milyon dolar harcayip
perborat tesisi kurup Tiirkiye'nin ihtiyacim ithal yoluyla karsilamaya devam ettigi
gibi bu isi karmagik gostererek biitiin islerinde oldugu gibi yiiksek maliyetle yabanci
firmalara tesisler kurdurmakta ve bunlar1 da ya calistirmayip ya da kotii maliyetle
calistirarak iilkeye zarar vermektedir.

Avrupa’ya hammaddeyi 140 dolara satiyoruz. 667 dolar fazlasi ile 817 dolara satin
aliyoruz. Yillik kaybimiz 150 milyon dolardir. Yani bordan kazanilan 300 milyon
dolarin yarist sadece deterjan sanayiinde kullanilan (sodyum perborat)’a gidiyor. Bu
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aynt zamanda Eti Holding’in kurdugu perborat tesisini calistirmamasinin
Tiirkiyeye maliyeti. ABD ve AB, Tiirkiye’yi bir bor deposu olarak gérmektedir. I¢
piyasada 250 dolar olan boru disarida 140 dolara satiyoruz.

Oncelikle iiretebilecek durumda oldugumuz bor minerali ug iiriinlerinin
iiretilebilmesi icin gerekli calisma ve yatirnmlar yapilmahdir. Daha dogrusu
yapilmis olan yatirimlar faaliyete gecirilmelidir.

Bor mineraliyle ilgili, en yiiksek katma degerin yaratilmasi i¢in maden isletmeciliginden
baslayan, borun ug iirlinlere doniistiiriilerek ihra¢ edilmesini kapsayan ve diinya
pazarinda daha Onemli yere ulagsmayr saglayacak wulusal bir bor politikasi
belirlenmelidir.

Yurti¢indeki bor pazari oldukga kiiglik boyuttadir. Bor kullanim alanlarin1 genigletmeye
yonelik rasyonel yaklagimlar giindeme getirilmelidir.

Bor tuzlarinin pazarlanabilmesi ve tiiketiciye dogrudan ulasabilmesi i¢in daha yogun
pazarlama faaliyetleri yiiriitilmelidir.



